Учет потерь энергии на внутреннее трение в ударных процессах при моделировании процесса обработки деталей свободным абразивом методом частиц by Кипчарский, Сергей Викторович & Кіпчарський, Сергій Вікторович
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА  - 2013,  МЕХАНИКО- МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ Ф-Т 
УЧЕТ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ НА ВНУТРЕННЕЕ ТРЕНИЕ В УДАРНЫХ 
ПРОЦЕССАХ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ 
ДЕТАЛЕЙ СВОБОДНЫМ АБРАЗИВОМ МЕТОДОМ ЧАСТИЦ 
С. В. Кипчарский, ст.преп., ГВУЗ «ПГТУ» 
Предположим, что диссипацию энергии при упругом высокоскорост-
ном деформировании (ударе) определяет релаксационная составляю-
щая деформации, накапливающаяся за цикл нагружения тела (до изме-
нения знака скорости деформации). В первой фазе процесса удара 
(сближение тел), она меньше упругой составляющей, так как изменя-
ется значительно медленнее. Для упрощения условимся считать ее при 
этом равной нулю. Во второй фазе удара скорость сближения тел из-
меняет знак, общая деформация тел уменьшается, а релаксационная 
продолжает накапливаться. Предположим линейную зависимость 
между релаксационной составляющей и скоростью деформации в ви-
де: 
                                   ( )nnri VVK −⋅=δ ,  
где δк – релаксационная составляющая деформации; 
K – коэффициент, учитывающий свойства материалов тел, участвую-
щих в соударении; 
Vn – скорость деформации.  
Величину восстанавливающей силы определяет упругая составляющая 
деформации: 
                                          ry δδδ −= 0 ,  
где δ0 – суммарная деформация (сближение) тел.  
Для определения восстанавливающей силы можно применить извест-
ное решение контактной задачи, полученное для упругого статическо-
го нагружения: 
                                        23yn NF δδ ⋅= ,  
В отличие от закона Гестнера, в данной методике не нужно вычислять 
или хранить величины максимальной деформации тел при соударении, 
что особенно удобно при моделировании динамики неупорядоченных 
сыпучих сред. Кроме того, диссипативные свойства тел определяются 
коэффициентом K (в законе Гестнера два параметра), что позволяет 
определить его при помощи несложных экспериментов.  
Моделирования процесса соударения шара с плоской преградой были 
получены при помощи программы «Диссипация». Расчеты показали, 
что приведенная методика позволяет описать абсолютно упругий (R = 
1), не вполне упругий (0 < R < 1) и неупругий (R = 0) виды соударений 
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тел и определить величину коэффициента K, обеспечивающую требу-
емое значение коэффициента восстановления R. 
         С помощью программы «Диссипация» определено значение ко-
эффициента K = 0.087 для шара и основания, выполненных из стекла. 
Аналогично построена тарировочная зависимость при фиксирован-
ном K пластины, полученным ранее, и определено значение коэффи-
циента K для стального шара – K = 0.316. Для определенных значений 
K получены расчетные зависимости изменения контактной силы от 
сближения тел и времени соударения. Результаты численного модели-
рования удара согласуются с результатами экспериментальных и тео-
ретических исследований, приведенными в работе Н. А. Кильчевско-
го.  
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      Технологічні фактори, які можуть потенційно впливати на процеси 
дефектоутворення, різноманітні і неоднозначні. Актуальним завданням 
є статистичне дослідження параметрів  витопу, позапічної обробки, 
розливу і вальцювання з метою виявлення найбільш впливових факто-
рів і спрямування їх впливу на ступінь дефектності поверхні. 
       Більша частина дефектів листів успадковуються від слябів, тому 
сенс має вивчення впливу хімічного складу та параметрів розливання. 
Причини виникнення у ряді випадків значно великої кількості дефект-
них слябів, незважаючи на більш нове обладнання МБЛЗ № 6 ПАТ 
«Металургійний комбінат «Азовсталь», можуть бути пов’язані з більш 
значним відхиленням параметрів розливання від оптимальних значень. 
А саме: швидкість розливання вища, ніж на інших; середня товщина 
слябів більша, ніж на інших; середня температура метала і ступінь пе-
регрівання над температурою ліквідуса в проміжному ковші МБЛЗ № 
6 більша, ніж на інших. 
       Для з’ясування найбільш загальних причин і закономірностей 
утворення поверхневих дефектів листів був проведений аналіз залеж-
ності частоти виявлення дефектів від технологічних параметрів вироб-
ництва без урахування марок сталі (масив даних із 468 строк значень). 
Із отриманих результатів виходить, що для зниження дефектоутво-
рення слід дотримуватися наступних рекомендацій: вміст сірки пови-
нен бути не більше 0,004 %, вміст фосфору – не більше 0,010 %, вміст 
водню – не більше 0,010 %, вміст водню – не більше 4,0 ppm, змен-
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